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Synthesis and Reaction Characterization



















































































































































 EXPERIMENTAL RESULTS 









































































































































































































































































































































700 3 -39.63 0.33 4.663 0.356
575 3 -31.51 1.33 8.394 1.077




















700 3 46603 1.001 2.55x10-4
575 3 83610 1.008 3.05x10-4





























































































































































Influence of Cyclic Loading on Modulus














































































































































































































































































































Degradation and In situ Cyclic Testing
The degradation tests on the networks revealed several interesting findings.  
Consistent with groundbreaking work on this system, degradation without applied load 
occurred relatively fast over a 24­hour period.  The addition of cyclic loading influenced 
the degradation rate in a non­statistically significant manner.  Nevertheless, there was a 
slight decrease in degradation rate with increasing frequency of compressive cycling 
which is believed to be influenced by a decrease in diffusivity of water under 
compression and crystallization.  These driving influences would need further 
exploration.  However, the cyclic loading introduced a premature fracture of the samples 
during testing.  This effect was statistically significant, and is important to consider in 
future testing of biodegradable polymers considered for load bearing applications.   
Moreover, although the samples demonstrated only a small change in degradation rate 
with application of 10% compressive cyclic loading, the application of larger cyclic strain 
levels, or cyclic tensile strains, could completely change the impact of cycling on 
degradation.   Future work is recommended in this area for this system and other 
biodegradable polymers.  It would be important to characterize and understand changes 
in drug release rate, rate of mechanical property drop, and failure mode with the 
introduction of cyclic loading.  
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CHAPTER 5
 CONCLUSION 
The synthesis of poly(beta­amino esters) is straightforward and versatile using a 
myriad of commercially available monomers, making them a potential platform for 
various biomedical applications requiring controlled degradation rates, tuned mechanical 
properties, and selective degradation products.  The polymer network formed by co­
polymerized 3­methoxypropylamine and poly(ethylene)glycol diacrylate is degradable in 
water in approximately  24­hours. The molecular weight of the poly(ethylene)glycol 
diacrylate unit influences both glass transition temperature and rubbery modulus of the 
biodegradable polymer network.  
When co­polymerized with 3­methoxypropylamine and longer 
poly(ethylene)glycol diacrylate chains can result in crystallization during loading and 
exposure to humid environments. Applied cyclic compression stress with a 10% 
amplitude has a small and statistically insignificant influence on degradation rate 
measured through change in elastic modulus.  Applied cyclic compression stress with a 
10% amplitude resulted in premature fracture of the biodegradable polymer prior to full 
degradation.  
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